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RESUMO: Entre os problemas que mais afetam a produção do tomateiro estão os fitopatógenos. Dentre 
esses, os nematoides do gênero Meloidogyne causam consideráveis perdas econômicas anuais no cultivo de 
tomate em todo o mundo. O conhecimento dos índices fisiológicos de crescimento é extremamente importante 
na interpretação das relações patógeno-hospedeiro-ambiente. Neste contexto, quantificou-se a influência do 
parasitismo de populações crescentes de M. javanica (Treub) sobre a taxa expansão da área foliar (TEAF) na 
fase de desenvolvimento inicial de acessos de tomateiro tipo cereja. Os efeitos negativos do parasitismo dos 
nematoides se manifestaram na fase inicial de desenvolvimento das plantas. Verificou-se crescimento linear da 
população final (PF) de M. javanica em todos os acessos de tomateiro cereja avaliados à medida que se 
aumentou o nível do inóculo inicial do nematoide, ocasionando redução linear da TEAF. Dessa forma, práticas 
de manejo que reduzam a população de nematoides do solo durante a fase vegetativa dos tomateiros, poderão 
favorecer o crescimento e desenvolvimento das plantas e a consequente produção de frutos. 
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REDUCTION IN LEAF EXPANSION RATE ON TOMATO PLANTS 
PARASITIZED BY Meloidogyne javanica 
 
SUMMARY: Among the problems affecting tomato production phytopatogens are the most important. 
Among these, nematodes of the genus Meloidogyne cause large annual economic yield losses in tomato 
cultivation around the world. The knowledge of the physiological indices of growth is extremely important in the 
interpretation of pathogen-host-environment relationships. This way, the effect of growing populations of M. 
javanica (Treub) on the leaf area expansion rate (LAX) during the early development of cherry tomato access 
was evaluated. The negative effects of nematodes were expressed in early development of tomato plants. There 
was linear increase in population (FP) of M. javanica in all cherry tomato access as it was increased the initial 
level of nematode, resulting in reduction of linear TEAF. Thus any management practice that reduces the 
nematode population of soil during the growing season of tomatoes, will may favor the growth and development 
of plants and subsequently the production. 
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O tomate (Solanum lycopersicum L.) está entre as mais importantes hortaliças 
cultivadas no Brasil e no mundo (FILGUEIRA, 2008). Em 2010, o Brasil produziu 3.691.316 
toneladas de tomate em área de 60.772 ha (IBGE, 2011). 
Entre os problemas que mais afetam a produção do tomateiro estão às doenças. 
Segundo Lopes e Santos (1994), mais de duzentas doenças podem limitar a produção dessa 
cultura. Dentre esses, os nematoides do gênero Meloidogyne (Goeldi) assumem considerável 
importância (CARVALHO et al., 1999). 
Tomateiros infectados por nematoides, em especial M. javanica (Treub), apresentam 
porte reduzido, folhas reduzidas e amareladas, e intensa murcha nas horas mais quentes do 
dia, em conseqüência da abundante formação de galhas na raiz da planta prejudicando a 
absorção de água e nutrientes do solo (CHARCHAR; LOPES, 2005). Esses nematoides 
causam consideráveis prejuízos econômicos anuais no cultivo de tomate em todo o mundo, 
sendo que perdas de 14 a 44 % podem ocorrer em plantas cultivadas sob ambiente protegido 
(CHARCHAR; ARAGÃO, 2005; CORTADA et al., 2010). 
Os nematoides das galhas consistem em preocupação crescente para produtores de 
hortaliças. Técnicas de análise das relações planta/nematoide, e manejo populacional desses 
patógenos são necessários para que medidas de manejo sejam viabilizadas. No entanto, muitas 
práticas são apenas parcialmente eficazes, e assim, combinar métodos de manejo em uma 
análise sistêmica dessa relação representa um desafio (COLLANGE et al., 2011). 
O acúmulo de matéria seca e o incremento da área foliar, quantificados em função do 
tempo, são utilizados na estimativa de vários índices fisiológicos relacionados às diferenças 
de desempenho entre cultivares ou diferentes genótipos da mesma espécie e das comunidades 
vegetais, nos diversos estudos ecofisiológicos e fitossanitários (BENINCASA, 2003; VALE 
et al., 2004). Alguns desses índices são: taxa de expansão da área foliar, taxa de crescimento 
absoluto e relativo, taxa de crescimento da cultura, índice de área foliar, razão de área foliar, 
entre outros. 
O conhecimento dos índices de crescimento acima referidos é extremamente 
importante na interpretação das respostas das plantas ao meio aos inúmeros fatores nele 
presentes e/ou manejo das culturas. Não obstante, a existência de correlação entre esses 
índices e a interação patógeno-hospedeiro-ambiente, pode ser uma alternativa válida a fim de 
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facilitar o desenvolvimento e direcionamento das práticas de manejo de fitopatógenos (Jesus 
Junior et al.; 2004; VALE et al., 2004). 
Além disso, segundo Jesus Junior et al. (2004), estimativas confiáveis dos danos 
causados pelos patógenos são um pré-requisito para o desenvolvimento de qualquer programa 
bem sucedido de controle de doenças, independentemente do método a ser empregado. 
Portanto, a quantificação de danos é um ponto chave na definição de qualquer estratégia de 
manejo fitossanitário. 
Neste contexto, objetivou-se com esse estudo quantificar o efeito do parasitismo de 
populações crescentes de M. javanica (Treub) sobre a expansão da área foliar na fase de 
desenvolvimento inicial de acessos de tomateiro cereja. 
 
MATERIAL E MÉTODO 
 
O experimento foi conduzido em casa de vegetação. Os tomateiros utilizados, 
denominados acessos 50, 78, 80 e 82, do tipo cereja, foram provenientes do Banco de 
Germoplasma da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). A cultivar 
“Santa Clara” (SC) foi empregada como padrão de suscetibilidade ao nematoide (MOURA, 
1997; ALVES; CAMPOS, 2001).  
Foram empregadas as seguintes populações iniciais do nematoide (Pi): 0 (zero); 2.000; 
4.000, 6.000 e 8.000 ovos + juvenis de segundo estádio (J2). O experimento foi conduzido em 
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 5 com oito repetições.  
Para obtenção do inóculo, os nematoides foram multiplicados e mantidos em raízes de 
tomateiros cv. ‘Santa Clara’, cultivados em casa de vegetação, num substrato composto de 
solo e areia na proporção de 1:1 (v:v), previamente  esterilizado em autoclave (140 ºC / 1 hora 
em três dias consecutivos). 
Para obtenção das mudas dos genótipos de tomateiros, as sementes foram semeadas 
em substrato organo mineral (Plantmax®) contido em bandejas de isopor com 128 células. 
Vinte dias após a germinação, as mudas foram transferidas para sacolas plásticas (vasos) 
contendo 2.000 cm3 de substrato composto de solo e areia na proporção 2:1 (v:v) previamente 
esterilizado em autoclave, conforme descrição anterior. No ato de transplantio o solo foi 
infestado com as respectivas populações dos nematoides referidas acima. Cada unidade 
experimental foi composta por uma planta/vaso. 
Adubações e controle de pragas e doenças da parte aérea foram realizados de acordo 
com as necessidades da cultura. As temperaturas máxima, mínima e média do ar durante o 
período experimental foi monitoradas com auxilio de termômetros instalados em uma estação 




Quantificou-se a área foliar (AF) das plantas de tomateiro em quatro avaliações 
consecutivas, sendo a primeira no momento da infestação do solo com os nematoides e as 
demais respectivamente com intervalos de 10 dias entre avaliações. A AF foi determinada 
medindo-se a maior largura de todas as folhas fotossinteticamente ativas de cada planta. Esses 
dados foram transformados em área foliar através da equação proposta por Blanco; Folegatti 
(2003) (Equação 1):  
Eq. 1 
4,83.44,10.708,0 2  WWLA  
Em que: LA = área foliar (cm2) e W = maior largura da folha (cm). 
Com os resultados da área foliar determinou-se a taxa de expansão da área foliar (TEAF, 
cm2 dia-1) (Equação 2):  
Eq. 2.  
TEAF = (AFx – AFx-1)/(Tx – Tx-1) 
 
Em que: AFx e AFx-1 = Área foliar (cm2) em duas avaliações consecutivas; e Tx –Tx-1 = 
intervalo de tempo entre duas avaliações. 
Quarenta dias após a infestação do solo com os nematoides, extraiu-se o sistema 
radicular das plantas e este foi lavado dentro de um recipiente plástico com água. Para 
determinação da população final de nematoides por sistema radicular (PF) empregou-se o 
método de Hussey; Barker (1973), modificado por Boneti; Ferraz (1981).  
Os dados foram submetidos à análise de variância e posteriormente, foram feitas 
análises de regressão. Utilizaram-se como critérios para a escolha do modelo o coeficiente de 
determinação, o quadrado médio do resíduo, o coeficiente de regressão, a significância do 
coeficiente de regressão (ß1), a análise do resíduo e adequação do modelo para descrição dos 
dados.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Houve aumento linear da PF de M. javanica (Treub) em todos os acessos de tomateiro 
cereja inoculados, à medida que se aumentou o nível do inóculo inicial do nematoide (p ≤ 
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Figura 01.  População final de Meloidogyne javanica (Treub) em acessos de tomateiros 
cereja quarenta dias após a infestação do solo com populações iniciais de 2.000, 4.000, 6.000 
ou 8.000 ovos + juvenis de segundo estádio (J2)/planta/vaso. 
 
                                  Fonte: Autores 
 
Taylor e Sasser (1978) relataram que nematoides do gênero Meloidogyne se 
multiplicam em escala logarítmica, e com isso apresentam enorme potencial de reprodução e 
infestação do solo. Segundo esses autores, considerando-se uma única fêmea que produz em 
média 500 ovos e destes apenas 5% sejam viáveis para originar novos indivíduos, em suas 
próximas quatro gerações serão originados 25, 625, 15.625 e 390.625 adultos, 
respectivamente. 
Outro fato que deve ser considerado é o nível de resistência dos genótipos de tomateiro 
considerados neste estudo. Belan et al. (2009) avaliaram o nível de resistência desses acessos, 
e os classificaram, respectivamente, como: 50 - suscetível; 78, 80 e SC - altamente 
suscetíveis; e 82 - pouco resistente. Tais relatos vêm justificar o crescimento linear da 
população de nematoides parasitando as plantas dos referidos acessos de tomateiro. 
As médias das temperaturas máxima, média e mínima do ar durante o período de 
condução do experimento foram, respectivamente, 29,36; 20,03 e 23,93 °C, consideradas 
favoráveis ao desenvolvimento dos fitonematoides (CHARCHAR; LOPES, 2005). 
A interação foi não significativa entre os fatores acessos de tomateiro e níveis de 
inóculo inicial de nematoides para a variável TEAF (p > 0,05). Houve redução linear da 
TEAF à medida que aumentou o nível de inóculo inicial de M. javanica (Treub) (p ≤ 0,01, 
Figura 02). 
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Figura 02. Taxa de expansão da área foliar (TEAF) de tomateiros cereja após infestação do 
solo com populações iniciais de 2.000, 4.000, 6.000 e 8.000 ovos + juvenis de segundo 
estádio (J2) de Meloidogyne javanica/planta/vaso. ** significativo a 1% de probabilidade. 
 
 
                                    Fonte: Autores 
 
Verifica-se que independente do nível populacional dos nematoides, houve redução na 
expansão foliar das plantas. Dentro do intervalo populacional estudado, a TEAF máxima 
(18,6 cm2 dia-1) se deu com as plantas não parasitadas (Pi = 0 nematoides) e esta foi 
decrescendo até valor mínimo (15,4 cm2 dia-1) diante do parasitismo de 8000 indivíduos de M. 
javanica (Treub). 
O crescimento e desenvolvimento das plantas de tomateiro dependem da partição dos 
assimilados de carbono entre fontes fotossinteticamente ativas (folhas) e drenos (folhas, raízes 
e frutos) (FARRAR; WILLIAMS, 1991). As atividades dessas fontes e drenos são reguladas 
por diferentes rotas metabólicas e, dessa forma, o crescimento, desenvolvimento e 
produtividade da cultura podem ser limitados tanto pela fonte quanto pelo dreno (HO, 1988). 
Neste caso, o parasitismo dos nematoides, em qualquer nível populacional, funcionou como 
um forte dreno de fotoassimilados, reduzindo a expansão foliar dos tomateiros.  
Conforme verificado neste estudo, os efeitos negativos do parasitismo de nematoides 
em plantas de tomateiro cereja podem se manifestar na fase inicial de desenvolvimento das 
mesmas. Esse fato também fica evidente em culturas de ciclo curto como a alface (Lactuca 
sativa L.); Peixoto et al., 2011 verificaram que a medida que aumentou o nível de inóculo 
inicial de nematoides houve queda da área foliar (AF) e da razão de área foliar (RAF) das 
plantas de alface. Os autores hipotetizaram que o parasitismo de maiores populações de M. 
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incognita (Kofoid & White) (4000 e 6000 indivíduos/planta/vaso) causou queda na absorção 
de água e nutrientes pelas raízes, diminuindo a área foliar das plantas. 
Resultados semelhantes aos desse estudo já foram descritos para outras culturas e 
gêneros de nematoides. Ferraz (1995) avaliou as cultivares de soja: Andrews, Invicta e 
Ocepar-14 mediante inoculação de diferentes níveis populacionais iniciais de Pratylenchus 
brachyurus (Godfrey) em casa de vegetação e observou redução na taxa de crescimento das 
três cultivares de soja, principalmente com os níveis de 1000 e 5000 espécimes/planta/vaso. 
Fortnum et al. (1991) inocularam plantas de tomateiro cv. Rutgers com populações 
iniciais de 0, 1, 10, 50, 100, e 200 (x 1.000) ovos de M. incognita (Kofoid & White) por 
planta e observaram redução da área foliar como o aumento da Pi. Ensaios realizados por 
Inomoto et al. (2001) utilizando diferentes populações de P. brachyurus em duas cultivares de 
algodoeiro (IAC 20 e IAC 22) demonstraram que a altura final das plantas independe da 
densidade populacional do inóculo inicial do nematoide e densidades populacionais mais 
altas, acima de 9000 nematoides/planta, afetaram ligeiramente a massa fresca das raízes e a 
massa seca da parte aérea. 
Estimativas confiáveis dos danos causados pelos patógenos às culturas são 
indispensáveis em programas de manejo fitossanitário. Com base nos resultados deste estudo, 
verifica-se que práticas de manejo que reduzam a população de nematoides do solo durante a 
fase vegetativa dos tomateiros poderão favorecer o crescimento e desenvolvimento das 
plantas e consequente produção de frutos. 
O presente estudo vem orientar pesquisas futuras sobre quantificação dos danos 
provocados pelos nematoides sobre outras características de crescimento e produção das 
culturas. Diante da afirmativa da redução da TEAF na fase vegetativa de desenvolvimento de 
tomateiros, é necessário verificar seus reflexos, correlacionar e quantificar esses danos na fase 
produtiva da cultura. 
É importante destacar, que diferentes genótipos de tomateiros precisam ser testados. 
Outro fato é que diferentes isolados do nematoide podem provocar efeitos diferenciados em 
cada genótipo em suas diferentes fases de desenvolvimento, principalmente quando pesquisas 




Os efeitos negativos do parasitismo de nematoides se manifestaram na fase inicial de 
desenvolvimento dos tomateiros evidenciados pela redução da TEAF. 
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O aumento do nível de inoculo inicial de M. javanica (Treub) causa uma redução 
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